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A NOS MEMBRES 
Le C-Onsei! de Ia Société Nati-Ona;le d'Acclimatatlon et de Protec 
tion de la Nature .a décidé de faire reparaître, en y inoorporant 
notre Bulletin bientôt centenaire, la Revue d'Histoire Natu.reHe 
La Terre et IG Vie, fondée en 1931 par notre Société. Certes, la 
dureté des temps ne permet plus d'offrir à uos membres douze 
fascicules mensuels richement illustrés et imprimés sur beau papier 
couché. Notre effort sera plus modeste et se bornera, en attendant 
· des circonstanc·es ·p.lus favorables, à 'Publier quatre fascicules trimes­
triels d'une cinquantaine de pages chacun. Le natiÙ"aliste· y trouvera 
des articles de fond sur les différentes branches de l'histoire uatu­
re!Je pure et appliquée et sur les problèmes de p.rotection de la 
nature, des Variétés et des notes de mise au point sur les pro­
blèmes de. l'heure, la chronique de �a Vie de la Société et une biblio­
graphie française et étrangère. Notre Société espèr e ainsi con.tribuer 
par ce nouvel effort à répandre dans le grand public cultivé le gotlt 
des sciences naturelles et de la protection de '�!!- flore et de la faune 
indigènes et e,xotiques. 
LA "'REDACTION. 
L'HYPOTHESE .DU ·DEPLACEMENT DES POLES (1) 
par J. BLANCHARD 
Le titre de cet article peut sembler, à première vue, 
s'écarter sensiblement des études qui font l'objet habi­
tuel de l'activité de notre Société. Mais on remarquera 
que la Nature que nous cherchons à étudier, forme un 
tout bien homogène, et que, si l'on veut avoir une vue 
d'ensemble sur les phénomènes qui ont pu se produire 
pendant une certaine période, il est nécessaire de faire 
abstraction des cloisons artificielles et arbitraires par 
lesquelles nous séparons, pour plus de commodité, les 
recherches efüectuées dans les diverses directions. 
L'étude de l'évolution nécessite l'examen des condi­
tions dans lesquelles la Vie a pu se développer : Par 
exemple, l'ère quaternaire, que nous allons examiner 
plus spécialement, ia été caractérisée dans nos régions, 
par plusieurs périodes glaciaires et par l'apparition de 
l'Homme. Pour en étudier la Géologie, les faunes et les 
flores, ainsi que la Préhistoire, il faut examiner la 
situation géographique des points considérés, les climats 
différents,· froids, chauds et témpérés, secs ou humides, 
qui ont pu se succéder dans chaque région, et rechercher 
les causes probables ou possibles de tous ces changements. 
C'est ce que nous allons essayer de faire en passant 
très rapidement en revue les principales explications 
proposées pour justifi1er les glaciations et, notamment, 
l'hypothèse du déplacement des pôles. 
Il sera fait allusion, étant donné la complexité des 
faits, à de très nombreux problèmes qui demanderaient, 
(1) Voir pour plus de détails : J. BLANCHARD, l'Hypothèse àit 
Déplacement des Pôles et la Cltronologie d11 Quaternaire, chez 
Monnoyer, au Mans, 1942. 
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chacun, de très longs développements pour être étudiés 
correctement. Ils ne pourront qu'être mentionnés au cours 
de ce bl'lef exposé. 
Le Quaternaire a eu une durée géologiquement très 
courte par rapport aux trois milliards d'années qui se 
sont écoulées depuis la solidification de l'écorce ter:riestre. 
Cette durée a été seulement de l'ordre de grandeur du 
million d'années. On a eu tort d'en faiœ une ère et de 
la classer, parmi les divisions des époques géologiques, 
sur le même rang que le Secondaire ou le Tertiaire dont 
les durées ont été, po,ur le premier, de 120 à 150 millions 
d'années, et, pour le deuxième, de 50 à 60 millions 
à'années. L'évolution des faunes et des flores ne justi­
fiait pas non plus cette classification, et la période qui 
constitu1e. le Quaternaire ne devrait être� en réalité, qu'une 
petite partie d'un étage du Tertiaire. Ce sont les gla­
ciations de l'Europe et l'apparition de l'Homme qui ont 
incité les géologues à le séparer des périodes précédentes. 
Au moment des grands refroidissements du climat, 
la Mer du Nord et la Manche étaient complètement émer­
gées, et tout le nord de l'Europe, de la Scandinavie à la 
Grande-Bretagne '€t aux Pays-Bas, ainsi que le nord de 
!'Allemagne, étaient recouverts, comme actuellement le 
Groënland et l'Antarctique, d'une épaisse couche de 
glace. 
Au contraire, pendant les périodes chaudes intergla­
ciaires, au cours desquelles la température moyienne s'est 
trouvée souvent supérieure à celle que nous observons 
actuellement, puisque !'Hippopotame vivait dans la vallée 
de la Tamise, le niveau de. la mer remontait et a atteint 
souvent, le long des pentes des basses vallées, un niveau 
très supérieur à celui que nous voyons aujourd'hui. Ce syn­
chronisme des oscillations du niveau marin et des cli­
mats est maintenant bien établi. 
Il y a eu de très nombreuses alternatives de climats 
froids et de climats chauds, et tout le monde est actuelle­
ment d'accord pour reconnaître qu'il y a eu quatre grandes 
glaciations principales, dénommées par PENCK et BRUCK­
NER, Günz, Mindel, Riss et Würm, et plusieurs autres 
refroidissements un peu moins importants. 
Pendant les périodes de froid, l'abaissement du ni­
veau marin a provoqué un surcreusement des vallées. 
Pendant les périodes chaudes, des remblaiements se sont 
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produits : des divers niveaux géologiques qui en sont 
résultés, et de l'étude de ces terrains, qui apparaissaient 
au début comme enchevêtrés d'une façon inextricable, 
l' Abbé BREUIL est parvenu à établir, pour la vallée de la 
Somme, une chronologie relative complète des différentes 
phases climatiques et des industries humaines qui les ont 
accompagnées. 
II n'est pas possible d'exposer ici le détail de tous 
les phénomènes étudiés par l' Abbé. BREUIL. On rappellera 
simplement que ce sont les solifluxions, glissements lents 
de terrains, réduits à l'état de boue semi-fluide au moment 
du dégel du printemps, pendant les periodes froides, qui 
lui ont permis de déterminer les âges différents 'de cer­
taines masses de cailloux d'aspect analogue et étagées à 
diverses altitudes sur les pentes des vallées. 
Les autres terrains quaternaires examinés sont prin­
cipal1ement les loess, dépôts· de fines poussières apportées 
par le vent pendant les périodes de froid sec, les alluvions 
de remblaiement pendant les périodes chaudes, les tour­
bes, 1etc .. . . 
Les périodes froides sont indiquées dans notre région 
par les silex éclatés sous l'i:i:iftuence des fortes gelées, 
concassés et striés par les solifluxions, ainsi que les lO'ess 
et certaines formations géologiques spéciales comme les 
sols polygonaux. 
Les faunes donnent aussi des indications sur les cli­
mats : certaines 1espèces comme le Renne, le Bœuf mus­
qué, le Renard polaire, le Harfang des neiges indiquent 
un climat polaire. La Marmotte, le Lièvre variable, le 
Lagopèd�. le L'emming descendent un peu plus bas. L' An­
tilope Saïga habite les steppes froides. L'Eian, le Cerf, 
le Chevreuil, le Sanglier, le Grand Coq de Bruyères, le 
Tétras à queue fourchue, ne se rencontrent que dans la 
zône des forêts. 
L'Hippopotame indique un climat indiscutablement 
plus chaud que celui que nous avons actuellement. 
D'autres espèces, parmi les Bovidés et les Equidés 
notamment, ne donnent, par contre, aucune indication, 
d'abord en raison de l'incertitude des déterminations spé­
cifiques, ensuite parce que les diversES espèces ont pu 
s'adapter assez facilement à des climats différents. 
· 
Enfin, parmi J.es espèces éteintes que nous trouvons 
aussi dans les tel'.rains quaternaires de notre pays, l'Elé-
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phant Antique et le Rhinocéros de Merck accompagnent 
toujours !'Hippopotame, tandis que le Mammouth et le 
Rhinocéros à narines cloisonnées se rencontrent avec 
le Renne, 
Les silex taillés et les ossements ont été souvent . 
remaniés par les solifluxions et par les cours d'eau, et on 
trouve ainsi des mélanges d'industries et de faunes, qui ne 
sont qu'apparents, contr.airement à ce que croient encore 
certains préhistoriens et géologues, qui admettent que 
l'Hippopotame et l'e Renne ont pu vivre au voisinage 
l'un de l'autre. La nature des terrains, l'état des fossiles, 
la fréquence des espèces, l'apparition de formes nouvelles, 
donnent heureusement maintenant des indications utili­
sables. 
Les plus anciennes manifestations de l'activité hu­
maine, silex grossièrement taillés, se .rencontrent déjà 
dans les cailloutis de solifluxion de la première glacia­
tion günzienne, et dans la phase chaude qui a suivi : C'est 
!'Abbevillien. Viennent ensuite divers niveaux de !'Acheu­
léen. Puis, au moment des refroidissements rissiens, une 
industrie de grands éclats de silex, le Levalloisien, fait 
son apparition. Elle est suivie par d'autres niveaux 
acheuléens, levalloisiens et moustériens, ce dernier type 
d'industrie disparaissant en Frnnce, au moment du pre­
mier maximum de froid du dernier refroidissement. 
Puis, viennent les industries du Paléolithique Supé­
rieur, Aurignacien, Solutréen et Magdalénien, avec la 
dernière faune froide. C'est de cette époque, relativement 
très courte par rapport aux précédentes, puisqu',e.Jle n'a 
duré que 30 ou 40.000 ans, que datent les pièces. en silex 
finement retouchées, les pointes de sagaies ,et harpons en 
bois de .rennes ou en ivoire, les gravures et les peintures 
de rennes, cerfs, bisons, mammouths, rhinocéros, etc ... 
que nous voyons encore sur les parois des grottes habitées 
à cette époque. 
L'Azilien qui leur succède, n'a déjà plus de rennes. 
Le Tardenoisien qui vient ensuite, correspond à la faune 
actuelle, et est caractérisé par de minuscules pièces en 
sil�x taillés, pointes et barbelures de flèches, etc ... Les 
'I'ardenoisiens, venus d'Afrique, étaient des habitants des 
forêts. L'industrie campignienne qui arrive un peu plus 
tard, par le nord, ·est caractérisée par .la hach,e taillée, 
le pic et le tranchet. 
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Le Néolithique apporte ensuite la hache polie, la po­
terie, la culture et l'élevage. Enfin, l'époque du Bronze 
correspond à l'invasion indo-européenne, et celle du Fer 
qui lui sucède, amène les Celtes dans notre pays. C'est là 
que commence l'Histoire, en France, avec les Gaulois. 
L'étude des sédiments annuels, ou varves, de la Balti­
que, par DE GEER, et l'analyse pollinique des tourbes, ont 
permis de dater exactement ces dernières époques : 
L'extrême fin du régime glaciaire en France, peut 
être fixée vers - 13.000, au moment de l'Azilien. La fonte 
des glaces s'est poursuivie longtemps après en Scandi­
Favie, et l'étalement de la couche d'eau froide qui en est 
résultée, sur la Mer du Nord et sur l'Atlantique, ont 
provoqué, dans notre pays, pendant l'occupation tarde­
noisienne, un climat très humide avec abondantes chutes 
de pluie. 
Il y .a eu ensuite un climat optimum post-glaciaire, 
un peu plus chaud que l'actuel, vers - 5.000, au mO'lTient 
de l'arrivée des premiers Néolithiques. 
Les ca.ractéristiques du Quaternaire ayant été très 
brièvement passées en revue, nous pouvons maintenant 
examiner, non moins rapidement, les explications propo­
sées pour les glaciations : 
D'abord, la périodicité du phénomène, lié aux varia­
tions du nive.au marin, indique avec certitude qu'il est 
en relation avec des phénomènes astronomiques, eux­
mêmes périodiques. Si l'on peut déterminer quelles en 
sont !Es causes, il deviendra vraisemblablement possible 
de dater tous les faits constatés. 
Nous laisserons donc de côté toutes les anciennes 
explications proposées, pour ne retenir que les plus ré­
centes, toutEs basées sur de tels phénomènes. 
On rappellera toutefois, qu'il y a quelques années 
seulement, la plupart des préhistoriens et géologues, ad­
mettaient encore, avec Gabriel et Adrien DE MORTILLET, 
qu'il suffisait d'un léger .abaissement de la température, 
pendant une période de climat humide, pour provoquer 
une grande extension des glaci�rs : Mais cela ne consti­
tuait pas une explication complète, car il aurait fallu dire 
aussi pourquoi le climat était, en même temps, froid et 
humide. Or, il semble bien que ces deux conditions ne 
puissent pas se trouver réalisées simultanément, car1 si 
pour un motif quelconque, et l'on peut en envisager plu-
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sieurs, la température baissait sur l'ensemble du globe, 
l'évaporation sur les océans, dans les basses latitudes, 
serait plus faible qu'actuellement, l'atmosphère serait 
plus sèche, et les précipitations seraient plus réduites 
dans les zones tempérées et froides. 
Plus récemment, il y a quelques années, . le Ur. 
SIMPSON a, au contraire, proposé un accroissement pério­
dique de l'émission des radiations solaires qui provoque­
rait des phénomènes successifs différents. Ces variations 
sont très vraisemblables, puisque nous connaissons des 
quantités d'étoiles dont les émissions varient régulière­
ment, la période de ces variations étant différente pour 
chaque étoile . .D'abord, d'après le Dr. SIMPSON, une légère 
augmentation de chaleur reçue annuellement par la Terre 
activerait l'évaporation aux basses latitudes et la circula­
tion atmosphérique entre l'équateur et les pôles. Donc, 
augmentation des précipitations aux latitudes élevées, 
où l'atmosphère étant plus nuageuse, les étés seraient 
plus frais et ne permettraient plus aux neiges de l'hiver 
de fondre entièrement. Les glaciers s'étendraient alors, 
dans les régions atteintes par les dépressions cycloni­
ques, à des latitudes et à des .altitudes plus basses que 
celles où l'on constate actuellement leur présence, et nous 
aurions ainsi une glaciation. 
Ensuite, la quantité de chaleur reçue par la terre 
augmentant encore, les chutes de neige ne pourraient plus 
compenser l'évaporation, et la fusion des glaces dans les 
régions tempérées. Les glaciers disparaîtraient et l'on 
aurait un interglaciaire chaud et très humide, jusqu'à ce 
que la diminution des émissions solaires provoque d<> 
nouveau une glaciation, et, enfin, le retour à la situation 
actuelle, c'est-à-dire à un interglaciaire fr.ais. 
Avec cette théorie, les interglaciaires seraient donc 
tantôt courts et chauds, tantôt longs et frais. Mais cette 
succession ne correspond pas à ce que la Géologie et la 
Paléontologie nous permettent de constater pendant le 
Quaternaire, et, notamment, pendant l'interglaciaire Min­
del-Riss, qui a été long et coupé de .refroidissements très 
marqués. Cette théorie ne donne pas de chronologie abso­
lue, les variations envisagées dans les émissions solaires 
étant complètement inconnues et entièrement hypothé­
tiques. 
Une autre théorie, ceHe de MILANKOVITCH, est basée, 
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non sur des variations hypothétiques de l'ensemble des 
radiations reçues annuellement par la Tehe, mais sur 
les variations réelles de la quantité de chaleur reçue 
annuellement par chaque latitude, calculée d'après les 
changements qui se produisent dans l'orientation de la 
Terre et sa distance par rapport au Soleil, comme consé­
quence des divers mouvements dont elle est animée. 
MILANKOVITCH a ainsi obtenu des courbes représen­
tant l�s variations de l'insolation annuelle, dont les oscilla­
tionr paraissent pouvoir correspondre, pour nos lati­
tud' ,s, aux variations du climat. Mais les maxima de 
l'al;aissement de la températur·e étaient trop faibles pour 
expliquer les glaciations, et il a du admettre qu'une 
cause supplémentaire venait renfor0er les r·efroidisse­
ments : ce serait, d'après lui, une perte totale des radia­
tions solaires par réflexion, quand elles frappent une 
surface couverte de neiges. Tous l·es refroidiss·ements et 
réchauffements du climat prévus par cette théorie sont 
datés par les phénomènes· astronomiques. 
Cependant, si la courbe ainsi obtenue correspond à 
des variations de température certàines, il ne semble pas 
que celles-ci puissent être réellemrnt la cause des gla­
ciations pour les raisons suivantes.: 
. D'abord, une couche de neige, au lieu de provoquer 
un abaissement de la température, semble, au contraire, 
assurer une p.rotection contre la perte, par rayonnement 
nocturne, de la chaleur emmagasînée dans le sol. On a 
constaté, en ·effet, dans l'extrême nord et dans les hautes 
montagnes, que le sol gèle plus profondément aux points 
où le vent balaye la neige, et qu'au printemps ces places 
sont pendant longtemps dénuées de végétation. 
Puis, la courbe de MILANKOVITCH n'indique pas de 
réchauffement sensiblement plus important aue celui du 
climat actuel, et, de ce fait, la prés·ence d·e !'Hippopotame 
en France et en Angleterre, n'est pas expliquée. 
Ensuite, la chronologie absolue que donne la courbe 
ne correspond pas à celle qui paraît bien établie par les 
varves annuelles, comptées par DE GEER et ses élèves, dans 
l·es sédiments de· la Mer Baltique : Le climat optimum 
post-glaciaire qui s'est produit vers - 5.000, d'après DE 
GEER, devrait être reporté à - 10.000 d'après MILAN­
KOVITCH. La fin de la dernière glaciation se placerait, 
suivant MILANKOVITCH, vers 20.000, alors que nous 
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savons qu'elle a eu lieu de - 13.000 à - 8.000, suivant 
la iatitude des régions considérées. 
· Il y a donc désaccord complet entre les faits consta­
tés et les résultats prévus par les théories du Dr. SIMP­
SON et de MILANKOVITCH. Mais si ces théories n'expli­
quent pas les glaciations, elles sont baséEs néanmoins 
sur des observations exactes, insuffisantes pour justifier 
les grands refroidissements, mais dont on doit tenir 
compte quand on examine les variations secondaires des 
climats. 
En outre,· ces deux théories ne rendent pas compte 
des très longues périodes chaudes du Secondaire et du 
Tertiaire, et il faut, de toute façon, admettre les grands 
déplacements relatifs des continents par rapport aux 
'1)ôles, indiqués par WEGE_NER et de nombreux géologues, 
au cours de la longue durée des périodes géologiques. 
I1 était admis également, dans ces deux hypothèses, 
que les glaciations ont été simultanées dans toutes les 
régions où il s'en est produit, et que l'abaissement du 
niveau des océans pendant les glaciations était dû à une 
diminution de la masse d'eau disponible dans les mers et 
les océans par suite de la fixation d'énormes quantités 
de glace sur les continents. Mais, même ,en évaluant large­
ment l'épaisseur de la couche de glace ainsi fixée sur les 
divers continents, on n'arriverait pas à rendre compte 
de la profondeur à laquelle se trouvent actuellement 
immergés les prolongements des vallées des différents 
fleuves de l'Europe et de l'Amérique du Nord. Il y avait là 
une grosse difficulté dont on évitait de parler. 
On avait, d'autre part, constaté, que, sous le poids 
des glaces accumulées, la région Scandinavie-Baltique 
s'enfonçait pendant les glaciations, ce qui confirmait les 
conceptions modernes relatives aux continents, ceux-ci 
formant un ensemble constitué de matériaux relativement 
légers appelé « Sial », flottant, comme des icebergs sur 
b mer, sur un magma plastique un peu plus dense appelé 
« Sima ». 
Nous verrons tout à l'heure que l'hypothèse du dépla­
cement des pôles explique parfaitement l'importance de 
l'immersion actuelle des vallées, que les variations du 
niveau marin sont dûes principalement à des oscillations 
des continents, et que l'influence de plus grandes masses 
<le glace fixées à certaines époques et en certains points. 
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est beaucoup moins importante qu'on ne le supposait, 
puisque les glaciations ne sont pas simultanées mais se 
produis·ent successivement sur les diverses longitudes. 
Les explications du Dr. SIMPSON et de MILANKOVITCll 
ne rendant pas compte, malgré la réalité d'une partie 
des faits sur lesquels elles sont basées, la première, de 
la chronologie relative des climats, la seconde, de. la 
chronologie absolue de la dernière période, connue d'une 
façon indiscutable par un autre procédé, il était néces­
saire de reprendre entièrement le problème : 
Puisque les variations éventuelles de l'insolation 
annueUe de la Terre et Ies changements de position de la 
Terre par .rapport au Soleil ne suffisent pas, il ne semble 
rester, comme explication possible pour des phénomènes 
périodiques, que des oscillations des pôles par rapport 
aux continents : La grande et lente migration indiquée · 
par WEGENER paraissant indiscutable, on peut se deman­
der si ce mouvement n'est pas compliqué par des oscil1a­
tions secondaires. 
·Or, on connaît déjà les petites oscillations décrites· 
actuellement par les pôles, enregistrées depuis 1890, bou­
cles irrégulières de 6 à 20 mètres de diamètre environ 
qui paraissent être la .résultante d'au moins de:ux mou­
vements, dont ·le plus important, d'une période de 14 
mois, ser.ait imputable à l'influence de la Lune, l'autre, 
d'une période de 12 mois, à celle du Soleil. 
II faut se rappeler également que l'on a constaté sur 
de nombreux rivages maritimes, de petites oscillations 
d'une période de 14 mois, qu'il est intéressant de rap­
procher des phénomènes précédents, et qui montrent qu'il 
existe un lien entre les déplacements de l'ax·e de rotation 
de la Terre et les variations du niveau de la mer. 
Un déplacement ·des pôles, 'notable et assez rapide, 
n'est donc pas une explication invraisemblable, bien qu'on 
ne l'ait pas encore constaté. 
Les fossiles des divers niveaux de la Somme montrent 
qu'il y a eu pendant les périodes interglaciaires des 
refroidissements suffisants pour provoquer des soli­
fluxions importantes, et que des périodes moins froides 
cnt été int.ercalées entre certains maxima glaciaires. 
Donc, si la courbe décrite éventuellement par le 
pôle doit être plus ou moins circulaire puisqu'il y a 
périodicité des phénomènes glaciaires, il doit y avoir 
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également au moins une perturbation secondaire : Que 
celle-ci soit une deuxième série de rotations, ou bien que 
la courbe se dilate et se contracte, la résultante pourra 
être, soit une sorte de iSpirale tantôt croissante, tantôt 
décroissante, soit une sorte de polygone étoilé, soit une 
courbe plus ou moins régulière avec boucles secondaires 
internes ou externes. 
Quoi qu'il en soit, sur de telles courbes, résultantes 
de mouvements complexes, la vitesse de déplacement du 
pôle ne serait pas régulière : Et c'est peut-être la raison 
pour laquelle .aucune translation appréciable n'a encore été 
décelée, car le hasard peut faire que cette vitesse. soit 
presque nulle en ce moment. 
D'autres présomptions favorables paraissent confir­
mer l'exactitude de eette première hypothèse : 
En effet, du sil]lple examen des courbes possibles qui 
viennent d'être énumérées, il apparaît que la formation 
des solifluxions, cdles des loess, et le synchronisme des 
oscillations du continent et des climats sont expliqués 
très facilement par les déplacements en question. 
Pour l'Europe, les climats froids et humides, favora­
bles aux solifluxions, correspondraient à un rapproche­
ment du Pôle Nord du côté Nord ou du Nord-Ouest actuel, 
sur l'océan, les loess au contraire, à une position du pôle 
voisine du continent, au Nord ou au Nord-Est actuel de 
l'Europe occidentale. 
Dans le premier cas, les courants d'air froids polai­
res se chargeraient d'humidité sur l'océan. Dans le 
deuxième cas, ces mêmes courants d'air froids, renfor­
çant l'anticyclone continental, établiraient un régime do­
minant de vents froids et secs du Nord-Est, favorab}es 
à la production du loess. 
D'autre part, la Terre ayant la forme d'un ellip­
soïde de révolution, le rayon de courbure en un point de 
12· surface dépend de la distance de ce point au pôle : 
Quand cette distance varie, le rayon de courbure change. 
Si la matière qui forme la surface du globe n'est pas 
parfaitement souple, et c'·est peut-être le cas des masses 
continentales, elle s'adaptera plus ou moins bien aux 
changements de forme ; et nous avons ainsi : 
1° - L'explication des cassures du sol, simples cra­
quelures d'une croûte trop rigide, une partie de la sur-
- 50 -
face des continents ayant tendance à être soulevée et 
distendue quand le pôle s'éloigne. 
2° - Celle des plissements, la convexité des conti­
nents devant diminuer quand le rayon de courbure aug­
mente, c'est-à-dire quand le pôle s·e rapproche. 
3° - Celle des oscillations verticales des continents 
par rapport à la surface de la mer, ceux-ci ne s'adaptant 
pas immédiatement à la forme qu'ils devraient avoir pour 
le nouvel emplacement qu'ils occupent sur l'ellipsoïde 
semi-fluide, après un déplacement du pôle. 
En ce qui concerne les oscillations verticales des 
continents, les phénomènes doivent être très complexes : 
Si les continents sont relativement petits, 1€' niveau 
de la mer montera sur les bords quand le pôle se rappro­
chera. Mais cette variation ne pourra être qu'assez faible. 
Si, au contraire, la surface continentale est impor­
tante et déborde largement dans les zônes équatoriales, 
l'·e.ff et pourra être, pour certaines régions, inverse et 
plus important. Ce serait le cas de l'Europe occidentale. 
Bien que ces phénomènes soient certainement très 
complexes et qu'ils soient troublés en certains points, 
notamment par la déformation résultant de l'accumula­
tion des glaces, il semble qu'ils puissent expliquer très 
simplement le synchronisme constaté entre J.es oscilla­
tions du niveau marin et les variations du climat. 
On peut essayer, empiriquement, de déterminer ap­
proximativement la forme de la courbe décrite par le 
pôle : 
Nous savons en effet qu'il y a eu un climat post-gla­
ciaire optimum vers -5.000, et, avant, que la dernière 
glaciation avait présenté deux maxima de froids, le 
dernier sec avec formation de loess, lei précédent humide 
avec formation des derniers dépôts solidifiés. 
Les boucles de la courbe sont ainsi à peu près défi­
nies, de même que leur orientation. 
Leur amplitude probable nous est indiquée approxi­
mativement, elle aussi, par les décalages de faunes consta­
tés, et notamment, ceux du Bœuf musqué, du Renne et 
de !'Hippopotame. Et ceci nous permet d'admettre, pro­
visoirement, que, pour l'Europe Centrale, le Pôle Nord 
occupe actuellement une position moyenn€', que, dans les 
périodes chaudes, il s'éloigne d'une dizaine de degrés ou 
davantage, et que pendant les glaciations, il se rap-
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proche de 10 à 15 degrés, ces chiffres n'indiquant qu'un 
ordre de grandeur vraisemblable. 
Avec ces indications, nous pouvons maintenant 
•E1ssayer : de placer cette courbe approximativement sur 
le globe terrestre : 
On constate alors aussitôt, et ceci constitue une 
nouvelle confirmation très remarquable de l'hypothèse, 
que cette courbe se place exactement au centre de la 
calotte tracée sur le globe par les limites méridionales 
atteintes par les glaces, dont l'extension irrégulière sur 
les continents, notamment en Amérique, se trouve .ainsi 
expliquée. 
Fig. 1 : Déplacement Probable du Pôle Nord 
D'autre part, si l'on examine la calotte de glace qui 
entoure le Pôle Nord actuellement, on voit qu'elle descend 
au moins jusqu'au soe degré de latitude, et que, lorsque 
dans cette zône se trouve une terre, par exemple le 
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Groënland, la surface refroidie s'étend beaucoup plus au 
sud, jusqu'au 60• degré de latitude. Or, avec les d�pla­
cements envisagés, on voit que le nord de la Scandinavie 
se trouve à certains moments, dans ·Cette zône du 80• degré. 
Et ceci suffit donc à expliquer l'extension dŒ glaces en 
Europe Centrale jusqu'au 50• degré actuel qui est en effet, 
le point extrême atteint par l'Iniandsis quaternaire. 
Il rre paraît pas possible que de telles explications, 
venant après celles qui ont déjà été notées, puissent être 
dûes seulement au hasard : Le déplacement des pôles, 
à peu près tel qu'il a été exprimé, apparaît maintenant 
comme très probable, et il ne reste plus qu'à re�hercher 
si des phénomènes astronomiques connus peuvE,nt l'expli­
quer, pour essayer de remplacer la courbe approximative, 
précédente par une autre plus précise qui nous donnera, 
en même temps, la chronologie absolue de tout le Qua­
ternaire. 
Un déplacement de l'axe des pôles ne peut être que 
18 conséquence d'une déformation du globe terrestre ou 
de déplacements de masses de densités différentes, inéga­
lement réparties dans le globe ou à sa surface. 
Pour qu'une déformation se produise, il faut des 
irrégularités dans un des mouvements qui anime le sys­
tème en équilibre que paraissent former les éléments 
constitutifs du globe terrestre. 
Pour qu'il subsiste quelque chose d'une déformation 
au bout d'un an, il faut qu'elle ne se trouve pas com­
pensée pat une déformation inverse se produisant quand 
la T·erre occupe une position opposée par rapport au 
Soleil. : la forme elliptique de l'orbite semble pouvoir 
être la cause directe ou indirecte de telles déformations. 
Pour qu'une déformation persiste plus de 24 heures. 
malgré la rotation de la Terre sur elle-même, et· qu'elle 
puisse même s'accentuer pendant une partie de l'année·, 
sans être compensée six mois plus tard, il semble qu'un 
certain manque d'homogénéité du globe soit nécessaire et 
·que certains éléments, susceptibles d'être influencés ou
d'avoir une action indirecte, doivent être inégalement 
répartis dans les deux hémisphères, nord et sud : O,r, il 
!'(emble bien que l'on trouve ce manque d'homogénéité 
llécessaire avec les continents qui, probablement plus 
rigides que les autres parties de l'écorce, offriraient une 
résistance à de très petites déformations qui se produi-
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raient quotidiennement pendant certaines époques de 
l'année. 
Il serait trop long d'examiner ici, en détail, les diver­
ses actions possibles du Soleil et de la Lune sur lei ren­
flement équatorial de la Terre, supposée elle-même facile­
ment déformable, et les conséquences de la résistance 
éventuelle des continents. Mais si l'on admet la possibilité 
de telles déformations, on peut ,en tirer diverses déduc­
tions, en se rappelant que la ligne des équinoxes décrit 
une révolution dans les sens indirects en un peu moins 
de 26.000 ans (mouvement de précession des équinoxes), 
et que la ligne des apsides (périhélie - aphélie) tourne dans 
le sens direct en un peu plus de 100.000 ans. 
Si l'on admet alors qu'il existe un déplacement 
.annuel du pôle, la courbe' que celui-ci doit décrire en 
tenant compte de ces données, est une courbe à boucles 
externes analogues à celle qui a été déduite précédem­
ment des données géologiques et paléontologiques. L'am­
plitude des boucles de la courbe varierait avec la valeur 
de l'excentricité de l'orbite terrestre. Le pôle passerait au 
sommet des boucles successives tous les 21.000 ans. Et 
ceci nous explique aussitôt : 
1 ° - Pourquoi les déplacements du pôle sont pres­
que insensibles actuellement : d'abord, il se trouve près 
du point de la boucle où la vitesse est le plus réduite 
puisque le dernier sommet a dû être atteint très récem­
ment, vers l'année 1250 de notre ère. Ensuite, la faible 
excentricité actuelle fait que cette boucle est elle-même 
très petite en ce moment. 
2° - Pourquoi il y a eu des refroidissements moin­
dres que les grandes glaciations : l'excentricité était 
faible au moment où le pôle était sur les sommets de la 
courbe orientés vers l'Europe. 
3° - Pourquoi il y a eu une série de périodes chau­
des entre des refroidissements peu importants : La 
rotation principal,e étant d'environ 100.000 ans, et la 
période des variations de l'excentricité étant de 92.000 
ans, pendant deux ou trois rotations, les rapprochements 
du pôle correspondaient à une faible excentricité, tandis 
que les réchauffements se produisaient au moment des 
granaes excentricités, écartant au maximum le pôle de 
l'Europe. 
Si les longues périodes chaudes avec solifluxions 
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intercalées sont expliquées ainsi, les longues périodes 
glaciaires avec réchauffements tempérés, le sont égale­
ment. 
Tout ceci correspond donc parfaitement. à la réalité, 
El il est intéressant de noter, que si l'on est pa.rti d'une 
courbe hypothétique, basée sur les renseignements don­
nés par la Géologie, pour la période post-glaciaire, la 
courbe astronomique explique non seulement lŒ climats 
de cette dernière période, mais aussi ceux, complètement 
différents, des époques antérieures. Et cela constitue une 
nouvelle confirmation remarquable de l'hypothèse. 
Malgré l'incertitude qui subsiste au sujet de la pré­
cision des données astronomiques utilisées, et alors qu·e, 
dans ces conditions, on pouvait s'attendre à des résul­
tats discordants, le tableau qui a pu être dressé, en tenant 
compte de ces éléments, donne, pour la période post­
glaciaire, des dates qui correspondent exactement à celles 
qui ont été déterminées avec précision par d'autres pro­
cédés : Il y a donc là encore, une nouvelle confirmation 
de la théorie, et cela nous autorise à dater approximative­
ment et provisoirement, tous les événements du Quater­
naire. 
- Fin de la dernière glaciation : Vers - 13.000 
dans nos régions. 
- Dernier maximum de froid sec : vers - 18.000 
(Magdalénien). 
- Adoucissement temporaire du Paléolithique Supé­
rieur : vers - 20.000 (Aurignacien et début du Magda­
lénien) . 
. - Premier maximum de froid humide (fin du Mous­
térien) : vers - 40.000. 
- Premier grand refroidissement de Würm : vers 
- 260.000 . 
- Les trois glaciations rissiénnes seraient com-
prises entre -375.000 et - 600.000. 
• - Les deux glaciations de Mindel se seraient pro­
duites vers - 830.000 et - 960.000 .. 
- La première glaciation günzienne, indiquant le dé­
but du Quaternaire, remonterait à - 1.400.000 ans. La 
date de l'apparition de l'Homme dans nos régions re­
monterait aussi à peu près à cette époque. 
Indépendamment des concordances avec les données 
géologique-s de la Somme, la courbe astronomique théo-
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rique nous apporte d'autres renseignements importants 
qui ont pu eux-mêmes être contrôlés : 
D'abord, si la boucle décrite actuellement p.ar le 
pôle a bien approximativement, les dimensions que nous 
avons . supposées, et si la vitesse du dépla.cement est 
aussi faible maintenant, il faut que: Gelle-ci atteigne à 
certaines époques, l'ordre de grandeur de 100 à 200 mètres 
par an, pour que le pôle puisse décrire en loü.500 ans la 
demi boucle supposée. Cette vitesse peut paraître très 
importante. 
. Or, les géologue$ Scandinaves, d'après les dépôts 
datés par les varves, ont constaté des vitesses de recul 
du front glaciaire, du Mecklembourg à la Scandinavie, 
de 100, 200 et même 300 mètres par an. à certains mo­
ments. Il y a donc là encore une nouve1le concordance 
remarquable entre la théorie et J.es faits constatés, et 
:l'autant plus importante qu'elle confirme en même temps 
l ordre de grandeur de l'amplitude des déplacements du 
pôle envisagés, cette amplitude ayant été évaluée d'après 
des données paléontologiques absolument différentes de 
celles qui ont permis les constatations. 
Ensuite, la succession df'S climats théoriques est un 
peu plus complète que celle qui a été indiquée d'après les 
sédiments des terrasses de la Somme: Il y aurait eu _en 
eff.et, depuis Riss III, d'abord une courte période chaude, 
puis un refroidissement important qui paraît bien cor­
respondre au maximum de Würm, puis, ce que nous 
ignorions jusque là, deux autres périodes chaudes ou tem­
pérées suivies chacune d'un refroidissement. Ces deux 
refroidissements étaient connus et considérés comme des 
récurrences de Würm. Plusieurs coupes de terrains ont 
confirmé, depuis, la réalité de ces deux brèves phases 
chaudes ou tempérées complémentaires. 
La courbe théorique montre également qu'il faudrait 
séparer de Würm le dernier de oes refroidissements, qui 
est celui du Paléolithique Supérieur, car il ne serait que la 
première phase froide d'une nouvelle période glaciaire, 
dont le. climat actuel serait une phase tempérée momen­
tanée, et dont la deuxième phase glacia.ire, plus accentuée 
que la première, commencerait dans 58.000 ans. 
Nous pouvons maintenant examiner les conséquences 
de l'hypothèse qui se rapportent plus particulièrement à 
la Géograpfüe et à la Paléogéographie. 
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L'influence des glaciations sur les variations du niveau 
de la mer, pa.r rapport au fond des océans, qui était impor­
tante quand on supposait les glaciations généra.les et simul­
tanées dans toutes les longitudes, doit être relativement 
faible si c'est la calotte des glaces polaires qui se déplace. 
Le niveau n'est cependant pas constant puisque les 
quantités de glaoE'S accumulées sur les continents varient 
avec la surface des terres émergées se trouvant, à l'époque 
considérée, au voisinage du 80 ème degré de latitude et 
plus au sud. Mais ces extensions de glaciers, locali­
sées dans une seule région, par exemple l'Europe nord­
occidentale, représentent une masse d'eau incomparable­
m:E!nt plus faible que celle que l'on avait calculée en sup­
posant générale l'extension des glaciations sur les deux 
hémisphères. Il est, de plus, probable, que d'autres régions, 
et notamment le continent antarctique, se trouvent en 
partie allégées, au moment de ces extensions sur l'Europe. 
D'un autre côté, si de nombi'.1eux géologues avaient cru 
pouvoir conclure que les gla.ciations étaient simultanées, 
c'est, sans doute, parce que l'écart réel, dans le temps, 
est relativ1Ement faible: En effet, les périodes de grande 
excentricité de l'orbite, qui provoquent les grands déplace­
ments des pôles, sont elles-mêmès assez longurn, et les 
grands refroidissements qui en résultent sur des points 
écartés en longitude, se succèdent vraisemblablement au 
cours d'une période de 100 ou 200.000 ans, ce qui, géo­
logiquement, est une durée très courte, à peine décelable 
dans les sédiments. 
. D'autre part, l'élargissement équatorial de la Terre 
étant dE' 21.476 mètres, les déplacements du pôle d'une di­
zaine de degrès justifient largement, sous nos latitudes, 
des oscillations verticales de l'ordre de grandeur de 200 
mètres, néornsaires pour expliquer le creusement des 
vallées actuellement sous-marines. 
Il est intéressant de noter, aussi, que ces oscillations 
verticales expliquent acoessoirement un phénomène curieux 
pour lequel aucune solution n'avait encore été trouvée 
jusqu'à maintenant: 
D'après VAUFREY, la Corse, la Sardaigne, la Sicile, 
Malte et Chypre, ont été reliées aux continents européen 
et asiatique, pendant le Qu.aternaire ; sauf pour Chypre, les 
isthmes ne sont actuellement immergés que d121 150 mètres 
environ, et les trois races d'Eléphants nains successives, 
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dérivées d'e !'Eléphant antique, qui y ont été observées, 
paraissent être les mêmes dans toutes ces îles. 
Il semble également' qu'il y ait eu, aussi, trois races 
successives d'Hippopotames nains, les mêmes dans ces 
diverses îles. 
Il paraît donc probable que les trois mutations, qui 
ont successivement réduit la taille de ces deux espèces, 
ont été la conséquence de phénomènes concomitants. Et 
si l'on rapproche ces faits de nos hypothèses, on voit que 
l'émersion des isthmes n'a pu se produire que pendant 
les périodes froides. Comme il est certain que cette émer­
sion ne s'est réalisée qu'une seule fois, puisque !'Eléphant 
Antique et !'Hippopotame normaux n'ont pas réapparu 
dans les iles, elle a du correspondre au plus grand 
rapprochement du Pôle Nord, et à la plus forte glaciation, 
c'est-à-dire à Mindel. 
Les trois mutations pourraient alors avoir été provo­
quées par les trois refroidissements principaux, Mindel, 
Riss et Würm, pendant lesquels l'existence de .ces espèces, 
adaptées aux climats chauds, serait devenue précaire. Sur 
le continent, plus froid, elles ont disparu comp.Jétement, 
et· leurs réapparitions ultérieures auraient eu pour point 
de départ des régio1fs restées suffis.amment chaudes, car 
il suffit de quelques siècles pour nepeup:ler un continent. 
Le mécanisme des oscillations, tel que nous le conce­
vons maintenant, nous explique aussi pourquoi nous ne 
trouvons, sur les diverse•s terrasses des va:llées, que des 
alluvions à faunes chaudes, qui sont les traces laissées par 
les maxima de très courtes périodes de transgression, les 
oscillations de plus faible amplitude n'ayant pas atteint 
les hautes vallées, seules actuellement observables, ce qui 
avait .Jaissé croire pendant longtemps qu'il y avait 1EU 
qu'une seule période chaude pléistocène, avant que ]'Abbé 
BREUIL eut reconnu les âges différents des solifluxions 
sous-jacentes. 
Nous voyons également que, probablement pendant 
tous les refroidissements quaternaires, et certainement 
à chaque glaciation, la Mer du Nord et la plateforme cotière 
étaient émergées, en grande partie, ou en totalité. La 
Grande Bretagne était reliée au continent: En effet, la 
hauteur des falaisies de craie dépasse, en générale 60 mètres 
et, pendant toutes les périodes chaudes, depuis Günz, le 
plateau s'est trouvé au dessus du niveau de la mer malgré 
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les transgressions marines, puisque les alluvions de la 
période Günz-Mindel ne sont qu'à une cinquantaine de 
mètres d'altitude. 
Donc, 1' Angleterre n'a été isolée que lorsque l'érosion 
des falaises a percé le P�s-de-C.alais en atteignant la vallée 
de la Somme, qui retrouvait plu"s loin celle de la Tamise, 
avant de se jeter dans le Rhin. L'attaque des falaises a 
du êtrie très r.apide au moment des immersions,. et il est 
probable, étant donné la largeur actuelle du détroit, 
que cette trouée ne remonte p.as au delà de la dernière 
ou de l'avant dernière phase chaude. 
La liaison entre la Grande Bretagne et le continent a 
clone été permanente jusqu'à la date encore indéterminée 
de la séparation, entre Würm et la Dernière Glaciation. 
Elle a été rétablie pendant cellie�ci, a été rompue de nou­
veau pendant le Magdalénien à la suite des effondrements 
successifs dont on a noté les dernières secousses pendant 
les premiers siècles de notre ère, et elle sera rétablie de 
nouv1eau avec la prochaine glaciation, dans 58.000 ans. 
Mais nous n'avons encore examiné que ce qui semble 
s'être passé pendant le Quaternaire. Or, le déplacement 
des pôles, s'il s'est réalisé comme il a été indiqué, a cer­
tainement aussi existé pendant les époques antérieures, 
et il .a du laisser des traces facilement repérabl,es. 
Il semble d'abord, que le soulèvement du continent 
depuis le Tertiairie, et le refroidissement du climat, puis­
sent correspondre à un lent rapprochement du Pôle Nord, 
probablement celui que WEGENER a indiqué. La rotation 
principale et les boucles de la courbe déterminée précédem­
ment ne seraient alors que des oscillations secondaires 
d'un mouvement beaucoup plus lent et plus important, 
celui-ci étant d'aillieurs, probablement du à une autre cause, 
le déplacement de l'Eurasie à la surface du globe. 
De toute façon, au cours de l'èmersion progressive du 
Nord-Ouest de l'Europe, la coupure des communications 
du bassin de Paris avec la mer a du être réalisée plusieurs 
fois avant de devenir définitive; Pendant une très longue 
période, les phases plus chaudes du climat ont du corres­
pondre à de nouvelles inv.asions marines, tandis q\le les 
refroidissements relatifs isolaient le fond de la cuvette. 
Ces phases plus froides doivent être représentées par des 
dèpôts d'eau douce ou saumâtre, ou par d'anciens sols, 
et la recherche de ces sédiments alternés, nouvelles varves 
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de 100 ou 115.000 ans, permettra, sans doute, de connaitre 
la chronologie absolue d'une partie ou même de la totalité 
du Tertiaire. 
Or, ce qui caractérise justement les sédiments de 
cE'tte époque dans le bassin de Paris, depuis la base de 
1'Eocène, ce sont les alterna.nces continuelles de dépôts 
marins, lacustres ou saumâtres, qui depuis longtemps ont 
permis aux géologues de déceler les très nombreuses 
oscillations verticales du continent que la théorie fait main­
tenant prévoir tardivement. 
Cet accord remarquable de la théoôe avec les obser­
vations, en ce qui concerne les oscillations verticales du 
continent, permet de poursuivre les déductions, et l'on 
peut ainsi prévoir la découverte des traces de cette pério­
dicité dans l,e·s dépôts entièrement marins. 
En effet, même en admettant que les variations du 
climat n'aient pas pu avoir une influence appréciable sur 
les faunrn marines vivant à une certaine profondeur, cette 
r:r:ofondeur a du elle-même varier assez considérablement, 
tt il doit être possible de ne•lever des différences parmi 
les espèces représentées, une partie d'entre elles étant 
caractéristique de oertains niveaux sous-marins. 
En outre, la distance de chacun des points considérés 
à la côte variait certainement avec le degré d'immersion, 
et la composition des sédiments déposés devait sie• modifier 
périodiquement avec le plus ou moins grand éloignement 
des estuaires. On doit donc retrouver, dans les dépôts 
marins, dE:S strates correspondant à des rapports fluvia­
tiles plus importants au moment des refroidissements, 
et la succession de ces strates doit indiquer, comme la 
série des solifluxions des te·rrasses de la Somme, le rap­
prochement périodique du Pôle Nord: Nous aurions ainsi 
un chronomètre dont les variations n'ont du être qu'ex­
trêmement faibles, et qui permettrait de chiff:rier la 
durée d'un grand nombre de périodes géologiques, même 
très anciennes. 
· 
Et, effectivemŒt, on trouve dans tous les terrains 
sédim�ntaires, une périodicité de strates alternées que 
l'on n'expliquait pas avant la présente hypothèse. 
Dans sa Paléogéographie, FURON avait attiré l'atten­
tion sur les alternances, de durée plus ou moins longue, 
que l'on observe dans les dépôts de toutes les périodes 
géologiques et qui paraissent correspondre à des pulsations 
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de l'écorce. P.armi les exemples de pulsations cités, il faut 
noter, pendant le Carbonifère, dans le bassin houiller du' 
Kord Ouest de l'Europe, l'alternance des strates, qui 
indique tantôt d'anci1ens sols émergés, tantôt de légères 
immersions. On aurait ainsi décelé les traces de quatre 
cents oscillations pour une partie de cette période. 
Or, si ce sont bien nos hypothèses qui expliquent 
cette périodicité, cela représenterait une durée de 400 
fois 100.000 ans, soit 40 millions d'années environ. Ce chif­
fre est En parfa.it accord avec celui de LEMOINE, qui, d'après 
les indications données par les roches radio-.actives et 
l'importance comparée des sédiments des divers étages 
de l'ère primaire, avait évalué la durée du Carbonifère à 
60 millions d'années environ. 
Parmi les autres explications que donne l'hypothèse 
du déplacement des pôles, nous citerons, seulement, 
la formation des plissements montagneux, produits dans 
les bassins de subsidence, par la répétition incessante des 
mouvements secondaires de contraction et de dil.atation 
vendant la période de sédimentation: Il n'est plus néces­
saire de déplier des chaines de montagnes sur de très 
grandes et invraisemblables largeurs, comme les géolo­
gues av.aiirnt été obligés de le faire jusqu'à maintenant. 
Il faut citer aussi l'explication probable des déplace­
ments des continents : 
Il semble d'abord qu'un déplacement dans la direction 
suivie par le pôle soit probable quand il s'éloigne, l'énorme 
vague que constitue l'élargissement équatorial ayant ten­
dance à refouler devant elle la croûte résistante. Mais 
il est aussi à peu près certain que cette action doit être 
modifiée par le mouvement de rotation: 
En effet, la vitesse de rotation doit changer avec 
les variations du moment d'inertiie. Or, dans le cas des 
continents, ceux-ci se trouvent, avec les déplacements 
considérés, à des distances variables de l'axe de rotation. 
Donc, quand le Pôl1e Nord s'éloigne, l'Europe doit avoir 
tendance a tourner moins vite et à se déplacer vers 
l'Ouest. tandis que lorsqu'il se rapproche, elle doit avancer 
vers l'Est. 
Mais ces actions théoriques varient avec les divers 
points de la surface des continents, supposés relative­
ment rigidEs, et dont une partie peut même se trouver 
dans l'hémisphère sud, comme cela semble être le cas 
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pour le bloc Eurasie-Afrique. Dans ces conditions, les 
influences auxquelles sont soumises les différentes par­
ties de ce bloc dans les deux hémisphères, doivent pro­
voquer un mouvement de rotation des masses continen­
tales, à la surf.ace du globe, sans compter les plissements 
et étirements secondaires. 
Lm déplacements ne seront donc certainement pas 
les mêmes pour chaque masse continentale : d'où mou­
vements relatifs des continents entre eux. 
Ces déplacements ne peuvent être que très lents, 
car les forces qui les provoquent varient constamment en 
intensité et en direction : Les mouvements quotidiens 
s'inversent tous les six mois et la résultante annuelle 
s'inverse elle-même tous les 10.500 ans. Il ne peut en 
résulter, pour les continents, que des mouvements extrê­
mement variables, ayant l'air, au bout d'une très longue 
durée, de s'être produits un peu au hasard. 
Mais si les continents se déplacent, il se produit 
certainement aussi des modifications dans la trajectoire 
décrite par le pôle par rapport à eux. Et c'est proba­
blement à ces mouvements qu'il f.aut imputer la grande 
migration des pôles constatée par WEGENER et de nom­
breux géologues depuis le Carbonifère. 
Il n'est pas douteux non plus que ces phénomènes 
doivent a.voir une répercussion sur l'obliquité mo:venne 
de l'axe de la Terre par rapport au plan de l'écliptique. 
On peut même se demander si l'inclinaison actuelle de cet 
axe n'est pas la conséquence de ces déplacements, car 
le plan de l'orbite décrite par la Lune, très voisin de 
celui de l'écliptique, indique qu'à l'origine, l'équateur 
terrestre se trouvait dans ce même plan. 
Ces quelques exemples montrent que l'hypothèse du 
déplacement des pôles, qui avait seulement pour but, 
au· début, d'expliquer certains phénomènes particuliers 
au Quaternaire, non seulement paraît bien faire connaî­
tre les causes de ces phénomènes, mais justifie égale­
ment certainrn observations d'ordres absolument diffé­
rents restées inexpliquées jusque-là. La vue d'ensemble 
qui se dégage de toutes ces explications e•st trop homo­
gène pour ne pas correspondre, au moins en grande 
partie, à la réalité. 
Pour compléter ce rapide exposé, il reste à voir 
brièvement quels sont les points pour lesquels subsis-
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tent quelque incertitude, et pour lesque.Js il y aura peut­
être des retouches de détail à effectuer. Nous tiendrons 
compte ég.alemmt des critiques qui ont été formulées 
depuis la publication de cette hypothèse, en 1942. 
Les objections dont j'ai eu connaissance ne parais­
sent pas devoir faire échec à la. théorie. Ellrn sont d'ail­
leurs peu nombreuses : 
Il y a d'abord les objections purement sentimentales. 
Les uns m'ont dit : « Votre chronologie, me paraît trop 
longue ». D'autres, moins nombreux, m'ont dit : « Elle 
me semble trop courte ». Mais aucun argument n'a été 
apporté à l'appui de ces impressions. D'autres, enfin, 
parmi les .astronomes lE'S plus qualifiés, se sont bornés 
à répondre que des déplacements de l'ordre de grandeur 
de ceux qui ont été envisagés doivent demander une 
durée• beaucoup plus longue, étant donné l'infime dépla­
cement actuellement constaté. 
Depuis la publication de cette hypothèse, de nou­
ve.aux calculs ont été publiés, qui fixeraient la durée 
de la précession de,s équinoxes à un peu plus de 24.000 
ans, cette durée n'étant pas constante et diminua.nt de 
, 11,4 ans par siècle. La durée utilisée dans cette étude 
avait ·été celle indiquée précédemment, et qui était de 
25.700 ans environ. Les nouveaux chiffres paraissent 
inadmissibles, car on arriverait à une �itesse infinie au 
bout de quelques ceintaines de milliers d'années, temps 
géologiquement insignifiant. J'ai donc demandé des pré­
cisions sur ce nouveau calcul, désirant savoir si le mou­
vement est tantôt accéléré, tantôt ralenti, et quelles 
peuvmt être !'.amplitude et la durée des variations : 
Comme en 1939, quand je cherchais à obtenir des pré­
cisions sur les diverses données astronomiques à uti­
liser, je n'ai obtenu aucune réponse. 
Quoi qu'il en soit, la durée approximative de la 
précession utilisée pour ces recherches a donné une suc­
cession non pérîodique de climats variés qui correspond 
ex.actement, en la complétant sur deux ou trois points 
seulErnent, à celle que la stratigraphie avait indiquée 
précédemment. Cette coïncidence serait extraordinaire 
si ce n'était qu'un hasard, et il semble que la première 
évaluation de la durée de la précession, basée sur les 
observations, corresponde mieux à ·la réalité que la der­
nière, basée sur des calculs théoriques. 
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D'autre part, le Dr. J'EANNEL a bien voulu me signa­
ler une objection faite récemment en Amérique à tou­
tes les hypothèses basées sur les données de la cosmo­
graphie : Les hauts volcans de la zône tropicale pré­
sentent des trace·s de glaciers plus importants que les 
glaciers actuels, et ce serait pour !'.auteur de cette objec­
tion, la preuve que les glaciations ont été générales sur 
tout le globe : 
Il semble, au contraire, que ces observations, loin 
d'éliminer l'hypothèse du déplacement des pôles, apporte 
plutôt une présomption favorable : En effE!t, par suite 
de leurs changements de latitude, les dits volcans dôi­
vent se trouver par moments dans des zônes plus humi­
des. L'altitude plus élevée des sommets non encore 
�rodés, déjà signalée par le Dr. JEANNEL, et cette plus 
grande humidité, correspondent au climat plus frais et 
plus humide demandé autrefois par les préhistoriens et 
géologues, et cette explication qui, comme on l'a vu, 
n'est pas valable pour l'ensemble du globe, p.araît très 
bien correspondre à ces cas particuliers. En outre, il 
n'est pas prouvé que toutes ces e:Xtensions de glaciers 
dans la zône tropicale, ont été simultanées, et nous avons 
vu, en effet, que les petits décalages, dans le temps, des 
oscillations polair€!S, sont pratiquement trop rapides pour 
Être décelés géologiquement. 
Par contre, une coïncidence assez curieuse constitue 
peut-être une nouvelle présomption favorable à l'hy­
pothèse : 
On sait que, pour un observateur situé à une cer­
taine distance de la Terre, le champ magnétique ter­
restre est comparable à celui qui SE!rai.t produit par un 
axe aimanté passant par le centre du globe. Les points 
où cet axe rencontre la surface de la Terre sont appe­
lés « pôles de Gauss » et sont peu éloignés des pôles 
magnétiques. Le hasard m'a permis de voir, récemment, 
une carte allemande, reprod_uite en 1942 dans un ouvrage 
français, et représentant les courbes dei fréquence des 
aurores boréales. Ces courbes sont des cercles centrés 
sur les pôles de Gauss. 
Or, il Y a une analogie frappante ·entre cette carte 
et celle qui, dans cette hypothèse, représente approxi­
mativement la trajectoire décrite par le pôle sur le 
globe. Le centre, autour duquel l'axe de rotatibn paraît 
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osciller, correspond exactement au pôle1 de Gauss figuré 
sur la nouvelle carte en question : 
On peut donc se demander, bien que les pôles ma­
gnétiques se déplacent très rapidement à la surface du 
globe, s'il n'y aurait pas une relation· împrévue entre 
le déplacement des pôlrn envisagé ici, et l'aimentation de 
lé., Terre, et si ce,lle-ci, relativement stable à une cer"' 
taine profondeur, n'indiquerait pas la position moyenne 
occupée par le pôle au cours d'une très longue suite de 
millénaires. Je laisse aux spécialistes, Je soin d'examiner 
cette question. 
L'hypothèse du déplacement des pôles a reçu le 
meilleur .accueil de la part des géographe,s et d'un cer­
tain nombre de préhistoriens et géologues. Des confir­
mations nouvelles ont été apportées par certains d'entre 
eux. La plupart des autres attendent des confirmations 
d'ordre astronomique. 
La seule objection à retenir est, en effet, que l'on 
n'a pas me•suré astronomiquement, jusqu'à maintenant, 
de déplacement séculaire des pôles. Mais le fait même 
que l'on observe de petites oscillations périodiques de six 
à vingt mètres, indique qu'ils ne sont pas stables. La 
périodicité de ces mouvements, qui n'est p.as annuelle, 
leur interdit en outre, de revenir exactement au même 
point. 
D'ailleurs, sans envisager des déplacements aussi 
rapides que ceux dont il est question ici, WEGENER avait 
l::. certitude de leur mobilité par rapport .aux conti­
nents, et ce fait paraît bien établi par les nombreuses 
observations qui ont été faites dans les dépôts des diveT­
ses périodes géologiques. 
Il est donc probable que les pôles se déplacent 
légèrement sans que la précision actuelle des mesures 
ait permis de déceler ce léger décalage : L'approxima­
tion des mesures directes, par les observations astrono­
miqurn, est, en effet, de l'ordre de grandeur de la 
seconde d'.arc, ce qui représente 30 mètres à la surface 
de la Terre. Cet angle est minuscule : Il est plus petit 
que ce.Jui sous lequel on voit un centimètre à deux 
kilomètres, et c'est à peu près le 1/2.000e du diamètre 
apparent de la Lune. Les déplacements notés, inférieurs 
à 30 mètres, ne sont obtenus qu'en· pre,nant le� moyen-
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nes d� très nombreuses mesures, les erreurs devant à 
peu près se compenser. 
Il est donc très possible, dans ces conditions, et en 
raison des difficultés de réglage des appareils de mesure, 
o:u'un déplacement de quelques dizaines de mètres soit 
passé inaperçu depuis seulement une trentaine d'années , 
que ces mesures sont effectuées, et je· suis persuadé que 
dans quelques décades, peut-être même avant, un dépla­
cement notable de l'axe de rotation de la Terre aura pu 
être décelé : Et ce sera une des meilleures confirmations 
de l'hypothèse. 
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